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論文の内容の要旨
　本論文では，トーリック幾何学の方法論を用いて超曲面上の代数多様体の特異点の記述を行っている。特に，そ
の主な研究対象は，超曲面上の純楕円型特異点である。
　正規2次元特異点である単純楕円型特異点とカスプ特異点という二つの概念を統合したものとして純楕円型特
異点という概念が導入された。これらは既に多くの研究者によって研究され，数多くの結果が得られている。
　さらに，3次元純楕円型特異点については，石井志保子，渡辺公夫を始めとする研究者達によって，2次元の
場合との類似が成り立つことが知られている。例えば，石井・渡辺は単純楕円型特異点の3次元版類似として単
純K3特異点という概念を定義し，それが純楕円型特異点であることを示した。石井は，孤立特異点の解消におけ
る本質的因子という概念を導入し，この因子のコホモロジーの混合ホッジ構造を用いて，n次元純楕円型特異点を
nのクラスに分け，（0，O）型～（0，阯1）型とした。特に，2次元，3次元の純楕円型特異点の本質的因子には楕円
曲線やK3局面というユ次元，2次元のカラビ・ヤウ多様体が現われる。
　本論文では，まず，コックスが導入したトーリック多様体の同時座標系による特異点解消の記述法を展開する。
これは，トーリック多様体及びその上の因子の構造を大域的に記述することを容易にしている。
　次に，超曲面孤立特異点の特異点解消における例外集合に自然な階層を入れ，各層の構造を決定する。純楕円
型特異点の型（0・ゴ），（ゴ≧1）の場合には，この階層が本質的因子の構造を把握するのに十分良い性質を持つこと
が明らかにされている。
　さらに，n次元超曲面純楕円型特異点に対して，本質的図形という（n＋1）次元ユークリッド空間内の多面体を
定義し，この図形と本質的因子との関係を明らかにする。特に，超曲面特異点の特異点解消を構成する際のニュー
トン図形の双対扇の非特異錐による分割がこの図形の単体分割を引き起こすが，純楕円型特異点の型（O・ゴ），（壬
≧1）の場合には，これが対応する特異点解消における本質的因子の双対グラフに一致することを示した。
　また，渡辺の判定法においてベクトル（1，1，…，1）を相対内部に含む図形の面が定めるトーリック超曲面を調べ
ている。この面をニュートン図形の初期面と呼ぶことにする。まず，一般に超曲面純楕円型特異点に付随する
ニュートン図形の初期面に対し，束と整凸多面体を対応付けることができる。この多面体は内部に整数点を1つ
しか持たないことと，ある状況の下では，これがバチレフの反射的多面体となることが示されている。その結果，
同じ状況下で，対応するトーリック超曲面がカラビ・ヤウ多様体であることが導かれる。これは，超曲面純楕円
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型特異点の本質的因子の構造（階層，双対グラフ）の解明に反映されるρしかしながら，一般に，初期面から得
られた整凸多面体が反射的多面体であるかは，現時点では未解決である。
　最後に，以上の結果を3次元超曲面純楕円型特異点が（O，ユ）型である場合への応用を与えている。この場合，特
に，初期面の次元が2であることから，対応する層の閉包は常に楕円曲線一ユ次元カラビ・ヤウ多様体一である
ことがわかる。
審査の結果の要旨
　本論文は，トーリック幾何学の方法論を用い，超曲面純楕円型特異点に本質的図形を見出し，さらに，本質的
因子と本質的図形の対応を初めて明らかにしており，極めて高く評価できる。また，ニュート’ン図形の初期面が
ある条件のもとにカラビ・ヤウ多様体であることも明らかにしている点でも高く評価できる。
　3次元では，これらが楕円曲線やK3麹面であることはこれまでにも明らかにされており，一般に初期面の定め
るトーリック超曲面の性質を明らかにすることは今後の課題であるものの，超麹面純楕円型特異点の本質的因子
を記述しえた本研究は，純楕円型特異点の構造の解明に多大な貢献をするものと強く期待される。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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